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Wstep.

Poprzednie nasze doswiadczenia, zmierzajace do wyjasnienia fizjo-
logicznej aktywnos$ci prochnicy przy niedostatku tlenu w podlozu, ktére
oglosiliSmy w tymze piSmie (1953), sklonily nas do wniosku, ze efekt
fizjologiczny prochnicy ma charakter witaminowy oraz Ze ro$liny pro-
dukuja w lisciach pewne ergony, umozliwiajace im rozwoj w zlych
warunkach tlenowych podloza. Konkluzja ta oparta byla, miedzy innymi.
na fakcie, ze podobng aktywnoséé fizjologiczng jak prochnica wykazywaly
wyciggi wodne lisci bukowych, sporzadzone wediug przepisu na otrzy-
mywanie biosow.

Wylonilo sie zatem zagadnienie czy istnieje wspélna podstawa che-
miczna tej podobnej aktywnosci fizjologicznej oraz na czym ewentualne
chemiczne podobienstwo obu czynnych substancji polega. W oparciu
o wyniki poprzednich doswiadczen przyjeliSmy jako hipoteze robocza, ze
obie substancje zawieraja odwracalne uklady oksydo-redukeyjne, ula-
twiajace oddychanie korzeni przy niedostatku tlenu w podlozu i ze
chodzi tu o witaminy prawdopodobnie z grupy B.

Opis doswiadczen.

I. W pierwszym rzedzie postanowiliSmy przeprowadzi¢ porow-
nawcze doswiadczenie wegetacyjne, ktére wykazaloby czy mozna uzy-
ska¢ przy pomocy wspomnianych witaminéw podobny efekt fizjologiczny,
jak przy dziataniu préochnicy i wyciggow wodnych lisci bukowych.
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Prof. dr J. Czosnowski byl tak uprzejmy, ze nadestal nam ze swej
pracowni witaminy (firmy ,,Hofmann La Roche) ktorych posiadal pe-
wien, konieczny dla swych biezacych prac badawczych, zapas. Za te
kolezenska pomoc niechaj nam wolno bedzie zlozy¢ mu na tym miejscu
nalezne podziekowanie.

Doswiadczenie wegetacyjne z siewkami pomidoréow nastawilismy
wedlug nastepujacego planu:

A) Kultury wietrzone.

1. Kontrola. 2. Prochnica (50 mg/l). 3. Laktoflawina (1 mg/1). 4. Bio-
tyna (Y10 mg/l). 5. Kwas foliowy (/100 mg/l). 6. Kwas pantotenowy
('/, mg/l). 7. By, (2,57 /1). 8. Komplet w/w witamin -+ niacyna (1 mg/l),
timina (1 mg/1) i prydoksyna (1 mg/1). 9. Wycigg z lisci lilaka (Syringa
vulgaris) (10 mg/1).

B) Kultury niewietrzone.

Kombinacje identyczne, jak przy wietrzonych.

W kazdej kombinacji 5 powtoérzen.

Nie wprowadzono osobnych kombinacji dla PP, B: i Bs dlatego, ze
wyprobowano je juz z wynikiem negatywnym w poprzednio ogloszonych
doswiadczeniach (1953) natomiast uzyto ich obecnie w kombinacji kom-
pleksowej. Préchnice uzyto w formie humianu sodowego, Bi2 jako wyciag
z watroby. W dawkowaniu witamin oparliémy sie na datach B e r a (1950)
oraz na praktyce mikrobiologicznej. Poniewaz do$wiadczenie przeprowa-
dzono w kwietniu, wiec, w braku lisei bukowych, uzyto jako materialu
do wyciagu wodnego z lisci, tym razem szklarniowego lilaku. Sam wyciag
sporzadzono stereotypowa metoda, przez ekstrakcje lisci wodag przez go-
dzine w temperaturze ok. -+70'C. Siewki pomidoréw umieszezono po
4 w 1'/3 litrowych slojach z pozywka mineralng wedlug Hampe i Truffaut
(Guminski 1950), tg samg, ktérej uzywano w poprzednich do$wiad-
czeniach. Roslinki pozostawaly zanuzone w pozywce po szyje korzeniowa.
W miare wyparowywania i transpirowania wody dolewano pozywki do
polowy rozcienczonej. W kulturach niewietrzonych zabieg ten byl po-
trzebny zaledwie 2 razy; uzyto woéwczas wody Swiezo przegotowanej.
Wietrzenia dokonywano przez przelewanie sloi z pozywka 1 lub
2 X dziennie. Temperatura w szklarni wynosita od 20 do 35 stopni C.

Doswiadczenie trwato 3 tygodnie.

Roéznice pomiedzy kulturami wietrzonymi i niewietrzonymi zazna-
czyly sie po kilku dniach. Pierwsze rosly i rozwijaly sie doskonale a po-
szczegblne kombinacje nie wykazywaly zadnych réznic ani we wzroscie
ani w intensywnosci zieleni. Natomiast w kulturach niewietrzonych ro-
sliny rosty i wykazywaly normalna zielen jedynie w kombinacji z proch-
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nicg — wszystkie inne pozostaly male i utracily pierwotng zielen; liscie
pozotkly i pokryly sie chorobliwymi plamami. Zamieszczona fotografia
dos$¢ dobrze oddaje stan kultur przed likwidacja doswiadczenia.

Fig. 1A. Kultury wietrzone — Cultures aérées.
1. Kontrola — Contréle. 2. Prochnica — L’humus. 3. Laktoflawina — Lactoflavine.
4. Biotyna — Biotine. 5. Kwas foliowy — Acide folique. 6. Kwas pantotenowy —
Acide pantotenique. 7. B ,. 8. Wyciag z liSci lilaka — Extrait des feuilles de Syringa
vulgaris. 9. Komplet witamin w/w oraz B;, By i PP. — Complet des vitamines
mentionnés plus B,, B et PP.

Fig. 1B. Kultury niewietrzone — Cultures non aérées.
0. Kontrola kultur wietrzonych — Contréle des cultures aerées. 1. Kontrola kultur
niewietrzonych — Contréle des cultures pas aerées. 2. Prochnica —  L’humus.
3. Laktoflawina — Lactoflavine. 4. Biotyna — Biotine. 5. Kwas foliowy — Acide
folique. 6. Kwas pantotenowy — Acide pantotenique. 7. B,,. 8. Wyciag z lici lilaka —
Extrait des feuilles du Syringa vulgaris. 9. Komplet witamin w/w oraz By, Bg i PP —
Complet des vitamines mentionnés plus B, B, et PP.

Po trzech tygodniach wegetacji zwazono suchg mase roslin. Wyniki
przedstawia tabela:
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TABELA L

Pordéwnanie dziatania préchnicy, witaminéw z grupy B oraz wyciggu wodnego lisci
lilaka na siewki pomidoréw. Comparaison de l‘action de l'humus, des vitamines

(groupe B) et de l'extrait aquatique des feuilles de Syringa vulgaris sur les jeunes
plantes des tomates.

Waga suchej masy Wspoétezynnik
4 roslin (z 1 sloja) wzgledem
w gramach kontroli
Rodzaj kultur Poids de la matiére Coefficient
It desechée (4 plantes en rapport
Genre de culture d'un pot) du contréle
Pedy . Korzenie Pedy |Korzen.
Pousses | Racines Pousses| Racines
| |
! |
A) Kultury wietrzone — Cultures aérées . |
1. Kontrola — Contrdle . . . . . . .| 1617010 0,261 0,02 :
2. Préchnica — L‘humus . . . . . . .| 155700 0,29+ 0,03 1,0 | 11
3. Laktoflawina — Lactoflavine . . . .| 1271007 |025+002| 07 | 10
4. Biotyna — Biotine 1,65 + 0,16 | 0,28 4 0,02 1.0 | 1,1
5. Kwas foliowy — Lfacide fohque S| 1590110250021 10 1,0
6. Kwas pantotenowy — L'acide pantote-
nique . . . . . . . . . . . . .| 1281007021 0-0l 0,7 0.8
7 B . . . . . . .. . .. . .lueFo10 030002 10 11
8. Komplet witamin w/w + niacyna, tia-
mina i pirydoksyna. Complet des vita-
mines citées au dessus + 13 niacine, 12
thiamine et de la pyridoxine. . . . .| 1,56 7 0,12 | 0,29 ~ 0,03 1,0 1.1
9. Wyciag z lisci lilaka . . . . . . . .| 1651016 | 0,29 * 0,03 L0 | Ll
Extrait des feuilles de Syringa vulgaris
B) Kultury niewietrzone — Cult. non
aérées.
1. Kontrola — Contréle. . . . . . . .| 035 0,07 0,05 - 0,01
2. Préchnica — L‘humus . . . . . . .] 186010 0,32+ 0,01 5,3 6,4
2. Laktoflawina — Lactoflavine . . . . ] 0,54+ 0,11 | 0,08 + 0,03 1,5 16
4. Biotyna — Biotine . . . .. .1036- 006|008+ 002 1,0 1,6
5. Kwas foliowy — Lfacide [011que .. .]036 1007|008 0,02 1,0 @ 16
6. Kwas pantotenowy — L‘acide pantote-
nique . . . . . . . . . . . . .|033+005] 0,07 001 09 | 14
7. B : 1021+ 002 0,05+ 0,01 0,6 1,0
8. Komplet u.ltdmm w!w -‘- macyna, t1::|-
mina i pirydoksyna Complet des vita- '
mines citées haut desus -+ la niacine, la 5
thiarfline et, ‘df.- la pyridoxine . . . . 0,32 + 0,03 007 7 001| 09 | 14
9. Wyciag z lisci lilaka . . . . . . . . 0,33 + 0,06 | 0,07 + 0,01 0,9 | 14
Extrait des feuilles de Syringa wvulg. :
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Nie tylko zadna z witamin z osobna i wszystkie razem jako zespét,
ale tez i wyciag z lisci lilaka okazaly si¢ w doswiadczeniu nieczynne.

Jedynie prochnica umozliwiala rozwdj roslin przy niedostatku tle-
nu w pozywce. Nieoczekiwany ten wynik zaskoczy! nas zupelnie.!

II. Nalezalo wobec tego powtérzy¢ doswiadczenie zeszloroczne
z wyciaggiem z lisci bukowych oraz wyprébowaé dzialanie wyciagéw lisci
kilku co nojmniej gatunkéw roélin. Zatozono wiec do$wiadczenie wegeta-
cyjne poréwnawcze z prochnicg i wyciggami z lisei buka, debu, lilaka,
cibory (Cyperus alternifolius L.) pomidora i bukszpanu — ponadto uzyto
do do$wiadezenia wyciggu z bulwy ziemniaka oraz z drozdzy. Préba
z bukiem i lilakiem miata by¢ powtérzeniem poprzednich doswiadczen;
dab wybraliémy ze wzgledu na garbniki, cibore jako rosline blotna, przy-
stosowang do zlych warunkéw tlenowych podloza; pomidor poniewaz na
nim wlasnie przeprowadza sie do$wiadczenia, bukszpan za$s z tego wzgle-
du, ze ro$lina ta moze stluzy¢ jako wskaznik biosowy. Mlode liscie buksz-
panu bowiem obfitujag w biosy, podczas gdy liscie stare (zeszloroczne) sg
prawie zupelnie pozbawione biosow (R u g e 1947). Do do$wiadczenia uzy-
to wiec, dla poréwnania lisci starych i mlodych. Wyciag z drozdzy, spo-
rzadzony wedlug Ruge’go, stuzy¢ miat jako zrdédlo naturalnych biosow.
Wreszcie wyciag z bulwy ziemniaka zastosowano ze wzgledu na poprzed-
nie doéwiadezenia wtasne (1953) z kulturami ziemniakéw, wyrostych
z bulwy oraz z nasienia.

Temperatura w szklarni byta wyzsza i dochodzila do 40°C; poza tym
warunki byly identyczne, jak w poprzednim doswiadczeniu. Likwidacja
po 3 tygodniach.

Juz po 10 dniach mozna bylo stwierdzi¢ wyraznie, ze w kulturach
niewietrzonych rozwijaja sie rosliny jedynie w tych slojach, gdzie do-
dano prochnicy, albo wyciggu z lisei buka, albo z lisci debu. Wyciaggi
z lisci pomidora dawaly staby i nieréwny efekt — inne substancje nie
wykazaly zadnej aktywnosci. W kulturach wietrzonych dat sie zauwazyc¢
podobny, choé znacznie stabszy wplyw préchnicy i wyciggéw z liSci bu-
ka, debu oraz lilaka.

Efekt w kulturach wietrzonych wytlumaczyé mozna niedostatkiem tlenu po-
mimo wietrzenia, spowodowanym wysoka temperatura.

Zamieszczona fotografia oraz tabela, podajaca suchg mase roflin
ilustruja opisany stan rzeczy po trzech tygodniach hodowli.

! Do$wiadezenie dodatkowe z dziesigciokrotna dawka witaminow potwier-
dzilo ten wynik.
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Fig. 2A. Kultury wietrzone — Cultures uérées.
1. Kontrola — Contréle. 2. Drozdze — Levure. 3. Wyclag z bulwy ziemniaka —
Eatrait de lg bulbe de la pomme de terre. 4. Wyciag z lisci buka —— Extrait des feuil-
les du hétre. 5. Wyciag z lisci debu — Extrait des feuilles du chéne. 6. Wyciag z lisci
tegorocznych bukszpanu — Extrait des feuilles du bois de cette année. 7, Wyciag
z zeszlorocznych liSci bukszpanu — Extrait des feuilles du buis de l‘outre année
8. Wyciag z lisci lilaka — Extrait des feuilles de Syrina vulgaris. 9. Wyciug z lisci
cibory — Extrait des feuilles de Cyperus alternifolius. 10. Wycigg z lici pomido-
ra — Extrait des feuilles de la tomate. 11. Prochnica — L‘humus. 0. Kontrola kultur
niewietrznych. — Contréles des cultures non aérées.

Fig. 2B. Kultury niewietrzone — Cultures non aérées.
1. Kontrola — Contréle. 2. Drozdze — Levure. 3. Wyciag z bulwy ziemniaka —
Extrait de la bulbe de la pommne de terre. 4. Wyciag z lidci buka — Extraeit des
feuilles du hétre. 5. Wyciag z lisci debu — Extrait des feuilles du chéne. 6. Wyciag
z lisci tegorocznych bukszpanu — Extrait des feuilles, du buis de cette année.
7. Wyciag z zeszlorocznych lisci bukszpanu — Extrait des feuilles du buis de
l‘autre année. 8 i 8a. Wyciag z lisci lilaka — Eatrait des feuilles de Syringa vulgaris.
9. Wyciag z lisci cibory — Extrait des feuilles de Cyperus alternifolius. 10 i 10a. Wy-
ciag z lisci pomidora — Extrait des feuilles de la tomate. 11. Préochnica — L’humus.
0. Kontrola kultur wietrzonych — Contriole des cultures aérées.
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Porownanie dziatania prochnicy oraz wyciagow wodnych roznego materiatu roslin-

nego. Comparaison de l'action de I'humus et des extraits aquatiques de divers

materiaux végétales,

Rodzaj kultur
Genre de culture

Waga suchej masy
4 roflin (z 1 sloja)
w gramach,
Poids de la matiére
dessechée (4 plantes

Wspotczynnik
wzgledem
kontroli.
Coefficient en
rapport du

d’un pot} contm]e
Pedy Korzenie Pedy ‘Korzen'
Pousses Racines [Pousses Racines

A) Kultury wietrzone — Cultures aerées . !
1. Kontrola — Controle 0,66 + 0,11 | 0,16 + 0,02 ‘
2. Prochnica — L‘humus . 1,60 + 0,08 | 0,31 + 0,03 24 19
3. Liscie buka — Feuilles du hetre . 1,56 + 0,13 ‘ 0,30 + 0,03 24 19
4, Liscie debu — Feuilles du chéne . 142 40,20 | 0,29 £ 0,04 | 21 | 1,8
5. Liscie lilaka — Feuilles de Syringa : |

vulgaris . e e e oo .. 1531009 | 035+ 007 24 | 22
6. Liscie cibory — Feuilles de Cyperus I

HilarniPollns , 0,82 4 0,13 0,154 0,04 | 1,2 0,9
7. Liscie pomidora — chlleq de-. tonutes 1,05 + 0,19 | 0,22 + 0,04 16 | 16
8. L. bukszpanu mlode — F. du buis (jeu- | |

nes) L . 10,46 + 0,03 | 0,13 + 0,02 08 ' 08
9. L. bukszpanu 7c~;7t0roczne — F du bw:,

de l’autré année . 0,656 + 0,14 | 0,14 + 0,04 1,0 09
10. Bulwa ziemniaka — Bulbe dc la pomme

de terre 0,91 + 0,20 | 0,20 + 0,04 14 1,2
11. Drotdze — Levure 080+ 0,13 |019+002| 12 | 12
B) Kultury niewietrzone — Cultures non

aérées.
1. Kontrola — Controle 0,31 + 0,05 | 0,11 + 0,01
2. Préochnica — L‘humus 1,35 + 0,15 | 0,27 + 0,01 4,3 2,5
3. Liscie buka — Feuilles du hetre 1,71 + 0,13 | 0,30 -i 0,05 5,5 2,7
4. Liscie dgbu — Feuilles du chéne 0,99 + 0,13 | 0,19 + 0,03 3,2 1,7
5. Liscie lilaka — Feuilles de Syringa

vulgaris . e e e e e e v e . .| 042+ 0,13 0,10 1+ 0,03 1,3 0,9
6. Liscie cibory — Feuilles de Cyperus

alternifolius 0,21 + 0,01 | 0,06 + 0,01 0,7 0,6
7. L’'§cie pomidora — FEUIHB‘E dcs tomates 0,49 + 0,13 | 0,12 + 0,04 | 1,6 11
8. Liscie bukszpanu mlode — Feuilles du

buis .. . .1022+ 004 | 0,07 + 0,01 0,7 0,7
9. Liscie bukupanu zeszlorocznc — Feu-

illes du buis de l’autre année . 0,26 + 0,03 | 0,04 + 0,01 0,8 0,4
10. Bulwa ziemniaka — Bulbe de pomme

de terre . 0,26 + 0,06 | 0,05 + 0,01 0,8 0,5
11. Drozdze -—— Levure 0,28 + 0,04 | 0,09 + 0,01 0,9 0,9
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Analiza wynikow liczbowych wykazuje, ze substancje czynne za-
warte sa niewatpliwie w prochnicy oraz w wyciagach z lisci bukowych
i debowych; wyciagi z lisci lilaka o ile w ogéle zawieraja substancje
czynne, to dzialanie ich jest o wiele slabsze i ujawnia si¢ jedynie przy
malym niedostatku tlenu (kultury wietrzone). Poniewaz wyciagi z droz-
dzy oraz mlodych lisci bukszpanu okazaly sie¢ nieczynne, wiec porzuci-
lismy definitywnie mys$l o biosach. Z kolei zwréciliSmy uwage na garb-
niki i wielofenole. Powodem byta zaréwno idea chromogenéw oddecho-
wych Palladina oraz osiagniecia Wojciechowskiego (1949), jak
tez i wyniki wlasnych doswiadczen, wskazujace, iz substancje czynne za-
wieraja wyciagi z lisci bukowych i debowych.

Przeprowadziliémy jakosciowe badania chemiczne wyciggow wod-
nych, sporzadzonych z identycznych materialow roslinnych, jakich uzy-
waliémy poprzednio do doswiadczen wegetacyjnych. Reakcje z chlorkiem
zelaza i nastepnie weglanem sodu a takze amoniakiem oraz reakcje utle-
nienia tlenem powietrza w roztworze alkalicznym (NaOH) — wykazaly
obecnoéé pirokatechiny w wyciagach z lisci buka i lilaka, oraz kwasu
gallusowego w wyciggu z lisci debu. Pozostale wyciggi nie daly pozytyw-
nych reakcji wielofenolowych z wymienionymi odczynnikami. Wynik
ten, w zestawieniu z poprzednim do$wiadczeniem wegetacyjnym, po-
twierdzit hipoteze wielofenolowa, z tym jednak zastrzezeniem, ze niezro-
zumiala pozostata réznica w aktywnosci fizjologicznej pomiedzy wycia-
gami lici buka i lilaka, ktére dawaty identyczne reakcje na pirokatechine.

Wyciagi wszystkich badanych materialow roslinnych, z wyjatkiem
drozdzy, pozostawione w otwartych kolbach przez kilka dni, przyjmowaly
mniej lub wiecej ciemne barwy o réznych odcieniach. Najciemniejsza
barwe przybieral wyciag z pomidora i lilaka co nie pozostawalo w Zadnej
korelacji z wynikiem doswiadczenia wegetacyjnego. Po dwoch tygo-
dniach, badajac wyciggi powtdrnie, zadano je kwasem solnym. Stwier-
dzono woéwezas, ze w wyciggach z lisci bukowych oraz debowych i tylko
w nich, wytracit sie ciemny klaczkowaty osad.

II1. Opierajac sie na tych spostirzezeniach oraz na wynikach Wo j-
ciechowskiego (1949), przystgpiono do doswiadczenia wegetacyj-
nego z zastosowaniem produktéw utlenienia pirokatechiny, kwasu gallu-
sowego, gallotanniny oraz para-chinonu. Roztwory wodne (1 g na litr)
tych zwiagzkéw zadawano kilkoma kroplami rozcienczonego NaOH
i wstrzgsano. Przybieraly wowczas momentalnie wiasciwg ciemng barwe:
pirokatechina brunatng, kwas gallusowy ciemno-zielong, gallotannina
brunatna i chinon ciemno-brunatng prawie czarna. Polowe roztworu tak
utlenionego (i spolimeryzowanego?) chinonu (polimer oksychinonu?) za-
dano kwasem solnym. Wytracil si¢ klaczkowaty, koloidalny osad podobny
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do naturalnego kwasu huminowego, czerwonawy roztwér ponad osadem,
przypominajacy fulwokwasy, odsaczono. Pozostaly osad ,,sztucznego kwa-
su huminowego* przemyto woda i rozpuszczono w wodzie zadanej kilko-
ma kroplami rozcienczonego NaOH.

Ponadto sporzadzono ,,sztuczng préchnice” z glukozy i winianu
amonowego wedlug Nielsena-Harteliusa. Roztwor ogrzewany w autokla-
wie przez godzine do temperatury 130°C mial typowy zapach oraz barwe
karmelu.

Réwnoczeénie ogrzewano w identyczny sposéb czesé roztworu na-
turalnej préchnicy; chodzilo w tym wypadku o sterylizacje.

Istniata mozliwoéé, ze przy stosowaniu naturalnej prochnicy wprowadza sie
pewne mikroorganizmy, ktéore ewentualnie moglyby wplywaé na rozwéj roslin i te
mozliwoéé cheieliSmy wykluczy¢ przez sterylizacje.

Dodatkowo przygotowano: wyciag z lisci gruszy, wykazujacy typo-
wa reakcje na pirokatechine oraz roztwér kwasu l-askorbinowego.

Doéwiadczenie wegetacyjne z siewkami pomidoréw nastawiono we-
dlug nastepujacego schematu: 1) Kontrola, 2) humian, 3) humian steryli-
zowany, 4) utleniona pirokatechina, 5) utleniony kwas gallusowy, 6) utl.
gallotannina, 7) utl. chinon, 8) utl. i oczyszczony z ,fulwokwaséw* chi-
non, 9) witamin C, 10) wyciag z lisci gruszy, 11) ,sztuczna préchnica“
wedlug Nielsena i Harteliusa.

Zaréwno naturalne jak i sztuczne ,,prochnice dodawano do pozyw-
ki w ilosci ok. 50 mg na litr. Jak zawsze polowe kultur wietrzono, polowe
nie wietrzono. Temperatura w szklarni wynosita 25—40°C.

W kulturach wietrzonych réznice w rozwoju roslin byly niewielkie,
natomiast w niewietrzonych w miarzs czasu mozna bylo wyraznie stwier-
dzi¢ nastepujgce réznice: Najlepiej rosty i zielenily sie rosliny w kombi-
nacjach z dodatkiem naturalnej, sterylizowanej préchnicy oraz z ,,0czysz-
czana' ,,préochnicg* sztuczng, sporzadzona z chinonu. Nastepnie dobrze
rosty roéliny w kulturach z dodatkiem produktéw utlenienia kwasu
gallusowego oraz gallotanniny, wreszcie z naturalnym humianem a takze
sztucznym ,,humpianem* nie ,,oczyszczanym®, syntetyzowanym z chinonu.
Rosliny w pozostalych kulturach byly nikle i chlorotyczne i nie réznity
sie wiele od roslin kontrolnych. Podobne réznice zaznaczyty sie i w kul-
turach wietrzonych, jednak w znacznie zmniejszonej skali. Zauwazono
tutaj ponadto wyrazne zahamowanie we wzroscie kultur z dodatkiem wi-
taminu C oraz karmelu.
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Fig. >A. Kultury wietrzone — Cultures aérées.
0. Kontrola kultur niewietrzonych — Contréle des cultures non aérées. 1 Kontrola
kultur wietrzonych — Contréle des cultures aérées. 2. Prochnica — L'humus.
3. Prochnica sterylizowana (autoklawowana) — L’humus sterilisé dans lUautoclave.
4, Utleniana pirokatechina. Pyrocatechol oxygené. 5. Utleniany kwas gallusowy —
Acide gallique oxygené. 6. Utleniana tanina — Tannine oxygenée. 7. Sztuczna
»prochnica® z chinonu — ,,L‘humus® artificiel de quinone. 8. ,Humian“ z chinonu
.oczyszczony — ,.L’humate” preparé de quinone et epuré. 9. Witamin C — Vitamine C.
10. Wyciag z lisci gruszy — Extrait des feuilles du poirier. 11. Sztuczna ,prochnica”
w/w Nielsena — ,,L’humus artificiel d’'aprés Nielsen.

Obserwacje rozwoju kultur oraz analiza cyfr suchej masy wykazuja
ze za pomoca sztucznych ,,préchnic” uzyskanych przez utlenienie (i poli-
meryzacje) chinonu, kwasu gallusowego a takze gallotaniny mozna osiag-
naé¢ podobny efekt fizjologiczny, jak przy uzyciu naturalnej prochnicy
czy wyciggéw wodnych lisci bukowych, wzglednie debowych. Interesu-
jace jest spostrzezenie, ze oczyszczenie sztucznego ,,humianu® ze zwiazkow
rozpuszczalnych w roztworze kwasnym, odpowiadajacych naturalnym
fulwokwasom, wzmaga wlasnosci stymulujace tego ,humianu®. Réwniez
podkreslié warto, ze ogrzewanie naturalnej préchnicy przez godzine
w temp. 130°C wzmaga znacznie jej wlasno$ci stymulacyjne.

Produkty utlenienia pirokatechiny jak réwniez wyciag z liSci gru-
szy, zawierajacy pirokatechine nie zastepuja préchnicy przy niedostatku
tlenu w podlozu. Rowniez sztuczna ,,prochnica’ Nielsena-Harteliusa nie
stymuluje wzrostu roélin w tych warunkach. To samo odnosi sie do wi-
taminu C.

Omoéwienie wynikow.

7 opisanych powyzej doswiadczen wynika, ze za wsp6lna podstawe
podobnej aktywnosci fizjologicznej prochnicy oraz wyciggow wodnych
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Fig. 3B. Kultury niewietrzone — Cultures non aérées.

0. Kontrola kultur wietrzonych — Contrdle des culture aérées. 1. Kontrola kul-
tur niewietrzonych — Contrdle des cultures non aérées. 2. Prochnica — L’humus
3. Prochnica sterylizowana (autoklawowana) — L’humus sterilisé dans l'autoclave
4, Utleniana pimkatech'ina‘ Pyrocetechol oxygené. 5. Utleniany kwas gallusowy —
Acide gallique oxygené. 6. Utleniana tanina — Tannine oxygené. 7. Sztuczna
.prochnica* z chinonu — ,L‘humus® artificiel preparé de quinone. 8. ,Humian®
z chinonu oczyszczony — , L‘humate® preparé de quinone et epuré. 9. Witamin C —
Vitamine C. 10. Wyciag z liSci gruszy — Extrait des feuilles du poirier. 11. Sztuczna
prochnica“ w/g Nielsena — , L’humus” artificiel d’aprés Nielsen.

lisci bukowych i‘debowych nalezaloby przyjaé¢ utlenione (i spolimeryzo-
wane?) wielofenole. Ze utleniony tlenem powietrza w roztworze alkalicz-
nym p-chinon daje zwiazki podobne do préchnicy, wiemy juz od czasu
badanh Woskressenskiego (1845); ze =za$ prochnica natural-
na istotnie jest polimeronem oksychinonu usituje udowodni¢ w swej pra-
cy (1920-23) E1ller. Wyniki naszych doswiadczen podobnie jak wyniki
Wojciechowskiego (1949), popieraja jego teorie na polu fizjolo-
gii roslin.

Aktywnosé fizjologiczng wyciggéw wodnych lisci debowych nalezy
przypisaé, zgodnie z wynikami doswiadczen, obecnosci w tych wyciagach
kwasu gallusowego wzglednie gallotaniny. Ze wzgledu na bliskie pokre-
wienstwo chemiczne kwasu gallusowego z pirogallolem, wynik ten by-
najmniej nie wydaje sig¢ dziwny.

Mniej oczywista jest rola wielofenoli w wyciagach z lidci bukowych.
Wyciagi te daja reakcje na pirokateching, a do$wiadczenia wegetacyjne
wykazuja, ze zarébwno zawierajace pirokatechine ekstrakty z lisci lilaka
oraz gruszy, jak tez i produkty utlenienia samej pirokatechiny nie wy-
réownuja braku tlenu w pozywce, podczas gdy wyciagi bukowe dzialaja
znakomicie. Poniewaz jednak wyciagi bukowe (podobnie jak debowe) po
dluzszym okresie dzialania tlenu powietrza (w roztworze obojetnym) daja

50%
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TABELA IIL

Poréwnanie dzialania prochnicy naturalnej, tzw. ,sztucznych proéchnic” witami-
nu C, oraz wyciagu z lisci gruszy. Comaparaison de ’action de I’humus naturel, des
I’humuses artificiels, du vitamine C et d’extrait aqueux de feuilles du poirier.

Waga suchej masy Wspolezynnik
roélin (z 1 stoja) wzgledem
w gramach kontroli
Rodzaj kultur . . Coefficient
Poids de la matiére en rapport
Genre de culture desechée en g. du contrble
Pedy Korzenie Pedy IKorzen,
Pousses Racines |Pousses| Racines
A) Kultury wietrzone — Cult. aérées.
1. Kontrola — Contréle ; 0,36 + 0,04 | 0,11 7 0,01 '
2. Humian naturalny — L‘humate naturel 0,65 + 0,07 | 0,18 + 0,02 1,8 1,6
3. Humian sterylizowany (naturalny) — ) )
L‘humate naturel sterilisé . . 0,72 + 0,09 | 0,20 + 0,03 | 2,0 1.8
4. ,,Prochnica* sztuczna z pn‘okatechmny ) _
— L’humus® arfificiel de pyrocatéchole | 0,27 + 0,02 | 0,07 10,02 | 0.8 07
5. Produkt utlenienia kwasu gallusowe-
go — Produit d‘oxydation de l‘acide ) )
ga“lque g . @ % M@ 0387 i 0,06 0522 T 0'02 2!4 | 2‘(}
6. Utleniona ga]lotamna - Gallotannine ) .
oxygenée . . : . . . . .|0677006]| 0174 0,01 1,9 L5
7. ,Prochnica“ sztuczna z chinonu — ) )
,L‘humus* articiciel de quinone . . .| 0,75 7 0,07 | 0,29 © 0,07 | 2,1 2,6
8. ,Humian® oczyszczony 2z chinonu —
,L’humate” de quinone, epuré . . .| 0,66 1 0,09 | 0,15+ 0,02 1,8 L4
9. Witamina C. — Vitamine C. . . . 10,27 + 0,10 | 0,06 + 0,01 0,8 0,5
10. Wyciag z lisci gruszy — Extrait de
feuilles du poirier . . . . . . . . .| 0434 004 | 0,12+ 0,02 1,2 1,1
11.,Sztuczna prochnica® Nielsena — ?
»L‘humus® artificiel aprés Nielsen . .| 039 +0,13 | 011+003| 11 | 10
B) Kultury niewietrzone. — Cult. non I
aérées. !
1. Kontrola — Controle . . 0,09 = 0,00 | 0,02 + 0,01 :
2. Humian naturalny — L‘humate naturel 0,28 -+ 0,04 | 0,07 + 0,01 3,1 3,5
3. Humian sterylizowany (naturalny) —
L‘humate sterilisé (naturel) . . . . .| 074+ 0,11 | 0,11 +002| 82 | 55
4. ,,Prochnica“ sztuczna z pirokatechiny —
»L’humus* artificiel de pyrocatechole | 0,18 + 0,03 | 0,04 + 0,00 | 20 | 20
5. Produkt utlenienia kwasu gallusowego
l_ Produit doxydat:on de l‘acide gal-
lque = . . 0,58 + 0,06 | 0,08 + 0,01 | 6,4 4,0
6. Utleniona gallotanina — Gallotann*ne P R ’
oxygene_e & G s - -|065+ 006|011+ 0,02 72 5,5
7. ,,Prochnica“ sztuczna z chinonu —
»L'humus® artificiel de quinone . . . 0,48 + 0,06 | 0,09 + 0,01 5,3 4,5
8. Humian =z chinonu, oczyszczony —
L‘'humate de quinone, epuré . . . .| 079+ 0,08 | 015+ 001 | 88 7,5
9. Witamin C — Vitamine C . 0,11 + 0,02 | 0,02 + 0,00 1,2 1,0
10. Wycigg z liei gruszy — Extralt de
feuilles du poirier . . : 0,18 + 0,03 | 0,03 + 0,00 2,0 1,5
11. ,Sztuczna proéchnica* NIE]SQI’IH —
»L'humus® artificiel aprés Nielsen . .| 0,12 + 0,01 | 0,02 + 0,00 13 1,0




Chemiczne podstawy dzialania prochnicy 783

z kwasem solnym osad podebny do naturalnych kwaséw huminowych
i poniewaz sztuczna ,,prochnica z chinonu u%?tracona kwasem solnym
i oddzielona od ,fulwokwaséw* jest znacznie bardziej aktywna niz nie
,,oczyszcezona‘, wiec by¢ moze, na tego rodzaju wtasnosciach polega réz-
nica pomiedzy wyciagiem z lisci bukowych i wyciggami z lisci lilaka oraz
gruszy jak rowniez produktami utlenienia samej pirokatechiny. Jest bar-
dzo prawdopodobne, ze pirokatechina w lisciach bukowych wystepuje
w zwigzkach latwiej sie utleniajacych lub latwiej polimeryzujgcych. Byé
moze jest to flobotanina.

Whnioskéw powyzszych nie nalezy zbyt uogélniaé. Roézne gatunki
roslin moga niejednakowo reagowac na tego rodzaju substancje — nieko-
niecznie tak, jak siewki pomidora. Takze i stadium rozwojowe rosliny
moze mieé¢ duze znaczenie w reakcji fizjologicznej roéliny na omawiane
substancje — wskazuja na to wyraznie wyniki poprzednio ogloszonych
doswiadczea (1953). Jednakze spostrzezenia w niniejszej pracy omowione
nie popieraja poprzednio przez nas wypowiedzianego przypuszenia,
.jakoby rosliny wytwarzaly we wlasnych lisciach ergony, ktére w po6z-
niejszych fazach rozwojowych ulatwiaja oddychanie ich korzeniom".
Wycigg z lisci pomidora wywart w kulturach siewek tego gatunku bardzo
staby efekt. Przy tym pamieta¢ nalezy, ze wszystkie zwigzki czynne tak
naturalnie, jak i sztuczne, dodawane byly do pozywek w formie utlenio-
nej i zapewne spolimeryzowanej podczas gdy w tkankach wystepuja za-
sadniczo w formie zredukowanej i utleniane by¢ mogag w koncowej fazie
oddychania, prawdopodobnie jedynie tlenem powietrza, a zatem dostep
tlenu dla ich aktywnosci fizjologicznej powinien by¢ raczej obfity. Po-
niewaz za$ dodawane przez nas do pozywek utlenione wielofenole czynne
-sa specyficznie przy niedostatku tlenu, nasuwa sie przypuszczenie, Ze sg '
one akceptorami wodoru oddawanego przez korzenie w procesie oddy-
chania. Nie przesadzajac wyniku dalszych zamierzonych badan, podniesé
nalezy, ze tego rodzaju metabolizm poza tlenowy wlasciwy jest wielu
mikroorganizmom. Na podstawie praktyki rolniczej i ogrodniczej przy-
puszcza¢ mozna, ze takim akceptorem wodoru dla korzeni ro$lin jest
prochnica, a zwlaszeza prochnica powstata z lisci bukowych.

W praktyce ogrodniczej utarlo sie przekonanie, ze tzw. ,ziemia
lisciowa‘“ z lisci bukowych jest najlepsza. Niniejsza praca dostarcza pod-
budowy teoretycznej dla tego powszechnego przekonania praktycznego.

RESUME

On a constaté dans des recherches précédentes, que les solutions
aqueuses colloidales de ’humus rendent possible le développement de
jeunes plantes de tomates en cas de manque d’oxygene dans les cultures
a l‘eau. On a démontré en méme temps que dans les milieux qui sont bien
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aérés I’'humus ne manifeste point d’activité physiologique. Ensuite on
a remarqué que lextrait-aqueux des feuilles de hétre, de méme que
I'humus, fait possible le développement des plantes dans les milieux de
culture insuffisamment pourvus d’oxygene (1953).

Diverses sortes d‘extraits humiques de compost deployaient
differents degrés d’activité. Dans nos expériences 'humate préparé de
la bourbe curative de Krynica s’est montré le plus actif (1950).

Maintenant on a taché de découvrir une base chimique commune de
ces substances qui se ressemblent par leur activité physiologique. Vu le
caractére de leur action, les systémes redoxes, dont on y supposait la
présence, firent I'objet de notre attention particuliére. Comme I'extrait
actif des feuilles de hétre était recu par la methode habituelle usitée
pour obtenir les bios (on extrayait durant une -heure dans l'eau a la
température de 70°C a peu prés), on a employé avant tout dans les
expériences les vitamines du groupe B.

On a exécuté les expériences de cette maniere, qu'on comparait
I'action de I’humate de la bourbe, des extraits de différentes feuilles, de
celui de la levure, et de suivantes vitamines particuliéres: la thiamine,
la pyridoxyne, la lactoflavine, la biotine, la niacine, I'acide folique, l'acide
panthoténique, B,,, ainsi que de toutes les vitamines nommés prises
ensemble. Dans les milieux de culture aérés aucune des substances
examinées ne provoquait une stimulation du développement des pousses
de tomates qui dépasserait distinctement les bornes d’une erreur expé-
rimentale, tandis que dans les milieux non aérés on a obtenu un accrois-
sement du poids sec trés considérable (de plusieurs fois) sous l'influence
de 'humate, de l'extrait des feuilles de hétre et de chéne. Le supplément
d’une petite quantité de la solution des humates ou bien de 'extrait des
feuilles de hétre ou de chéne au liquide nutritif, qui manquait d’oxygeéne
produisait des effets non plus quantitatifs rais qualitatifs, quisque la
subsistance et le développement suivant des poussés dépendait de la
présence de ces matiéres.

On employa dans les expériences les extraits des feuilles de
suivantes espéces de plantes: le hétlre, le chéne, le lilas, le ciperus, la
tomate et le buis. (on a usé les extraits des feuilles de buis de I'année
précédente et des jeunes — ceci en égard aux bios). Comme on a déja
dit il n’y a que les extraits de hétre et de chéne que se sont montrés
decidément actifs de maniére physiologique — les autres extrait n’ont
pas donné de résultats positifs (le lilas a donné un résultat incertain).

Puisqu’on concluait des expériences qu'on ne peut pas chercher la
cause de l'activité de '’humus ni des extraits de feuilles du hétre et du
chéne parmi les bios connus, donc en suivant les recherches de Wojcie-
chowski (1949) on a dirigé I'attention sur les polyphénols végétaux. On
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a constaté que de tous les extraits examinés il n’y a que ceux du hétre,
du chéne, et du lilas qui produisent des réactions typiques pour les
phénole et leurs dérivants. En conséquence on a opéré des expériences
comparatives pareilles aux précédentes avec les produits d‘oxydation,
de la pyrocatéchine, de I'acide gallique, de la tannine et du quinone avec
I’humate chauffé durant une heure a la température de 130°C et enfin
avec 'humus artificiel de Nielsen et Hartelius (1932). Toutes ces sub-
stances étaient plus ou moins proches aux matiéres humiques naturelles.

L’expérience démontra que, dans les conditiong ou la quantité
d'oxygéne dans le milieu de culture est insuffisante les produits
d’'oxydation du quinone, de l'acide gallique, de la tannine et I’humate
naturel chauffé jusqu’ a 130°C rendent possible un développement
exubérant des pousses de tomates. L’humate non chauffé agissait plus
faiblement, la pyrocatéchine oxidée-beaucoup plus faiblement. Dans notre
experience les plantes du contréle ainsi que celles, qui ont recu une dose
de 'humus artificiel de Nielsen et Hartelius (la glucose carmélisée +
I’'ammonium-tartrate) ne se développaient point (a defaut d’oxygéne dans
le milieu de culture).

De ces faits il devient clair, que l'activité physiologique aussi bien
de 'humus que des extraits aqueux des feuilles du hétre et du chéne est
due aux propriétés d'oxydoréduction des systémes quinoides.

Les expériences décrites ci-dessus font une preuve de plus en
faveur des vues de Eller et de Wojciechowski concernantes la structure
quinoide de I'humus naturel. En méme temps le réle des phénoles dans
les organismes végétaux apparait sous un nouvel aspect.
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